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Anparna. Makanajga MyHail yYHFBIMQJIApblH TMaijajgaHy Ke3iHIe YHFbIMa ©HIMIHIH
KYpPaMbIHJaFbl MEXaHHMKAJIbIK KOCHAJIAPJbIH YHFBIMAIIIUIIK >KaOJbIKTap/IbIH, COHBIH INIHJC
ANEKTPIl OpPTAIBIKTaH TEIKIII copan KOHIBIPFBUIAPBIHBIH JKYMBICBIHA dcepl KapacTBHIPBLIFaH.
MexaHUKaIbIK KOCTIalap/IplH Naiiia 601y Ke3iepl kKoHe OJapblH KOHIICHTPAIUSIChIHA dCep €TeTiH
HETI3T1 TeOJIOTHSUIBIK, TEXHOJOTHSIIBIK JKOHE Taiimanany (akTopiapsl Tanmanrad. MeXaHHKAIBIK
KOocnanapAblH a0pa3uBTIK dcepiH Oaranayaa OeIeKTep/AiH MeJIiepi, TpaHyJIOMETPHUSIIBIK JKOHE
MUHEPAIIBIK KYpaMbl, KATTBUIBIFBI, C(HEPHUKAIBIFl MEH KBIPJIAPBIHBIH OTKIPIITri eCKepiJeTiHi
kepceTiireH. KyMken KeH OpHBI JKaFJalblHAQ MEXaHUKAJIBIK  KOCHANIAPJBIH  YKOFAPBI
KOHIICHTPALMACHl YHFBIIIIIK COpanTapAbslH TO3ybIHA, JipUIIEYyiHE, XYMBIC JJIEMEHTTEpPiHIH
3aKpIMJIaHYbIHA KOHE ICTEH WIBIFY KayIliHIH apTyblHA OCEp €TETiHI aHBIKTalFaH. YHFBIMAILILIIK
XKaOJIBIKTapIbl KOPFAybIH XUMUSUIBIK, TCXHUKAJBIK, TEXHOJOTHSUIBIK JKOHE MPOQUITAKTHKAIBIK
o/IiCTepiHIH KIKTeMecCi YChIHBUIFaH. 3a00M bl JKYyY, KaTThl O6JIIEeKTep KOHIEHTPALUACHIH OaKbLiay,
CY3TUIepli KOJAaHy, TO3yFa TO3IM/II jKa0abIKTap Ikl aii1aany jKoHE YHFBIMAHBI )KYMCAK iICKe KOCy
CUSIKTHI IIapaliapAblH THUIMIUII KapacThIPbUIFaH. YCBIHBUIFAH TOCUIIEp KaOIBIKTapAbIH
CEHIMAUIITIH apTThIpyFa, XOHJEy apaiblK KE3eHJl y3apTyFa »OHE MaijlanaHy UIbIFbIHIAPbIH
TOMEH/IETyTe OarbITTaJIFaH.

TyiiiH ce3aep: MeXaHUKAJBIK Koclajap, COpamnThIK KaOJbIK, copal, THIFBIH TY311Yyl,
re0JIOTHSUTBIK-TEXHUKAIBIK IIapanap, YHFbIMalap/abl Maiianany, ;KkeHaey, 1e0uT, acKbIHyap.

Kipicne

MyHaii KeH OpBIHAApbIH WIepyIiH COHFBl KE3CHIEpiHAC YHFhIMAap/blH Iaiaanany
KaFJaiNnapelHbIH ~ KYpJAeJdeHyl YHFBIMAIIIUIK  KaOIBIKTApJAbIH  CEHIMAUIITIHE  KOWBLUIATHIH
Tajantapabl apTThipaabl. KabaT KbICHIMBIHBIH TOMEH[EY1, CyJaHyIblH ecyl, eHIMIl KadaTTap/bIH
TEOJIOTUSIIBIK  OPKEJIKUIIrT JKOHE TeMEH OHIMJI KOopjapAsl Hrepyre Kelly YHFbIMaJlapJblH
TEXHOJIOTHSUTBIK PeXKUMIIEPIH TYPAKCHI3IaHIBIPYbl MYMKIH.

OceiHfalt xargaiinapia YHFpIMa OHIMIHIH KypaMbIHIaFbl MEXaHUKAIBIK KOCTaaap MaHbI3 bl
eHJIIPICTIK (akTopnapabiH OipiHe aiiHamanel. Karrtel OemiuekTepiiH YHFbIMa eHIMIMEH Oipre
KO3FaJIbIChl COPFBI 7Ka0IbIKTAPBIHBIH JKYMBIC OETTEpiHE MEXaHUKAJIBIK JKOHE THIpoabpasuBTIK acep
erenl.

OJNeKkTpai  OpTalbIKTaH TENKIII copanm KOHJBIPFBUIAphl MyHal OHJIIpyAe KEHIHEH
KOJITAaHBUTATBIHIBIKTAH, OJIAPJIBIH MEXaHUKAJIBIK KOCTallap dCepiHEH KOPFAIYhl €peKIle MaHBI3/IbL.
KarTbl GemiekTepIiH *KyYMbIC JOHIeNEKTepl MEH OarbITTaylIbl anmapaTTapra acep €Tyl oJapiblH
OeTTepiHiH TO3yblHa, TE€OMETPUSIIBIK IapaMeTpiiepiHiH ©3repyiHe, COpanThlH Oepurici MeH
apbIHBIHBIH TOMEH/ICYiHE JKOHE Jpi IeHTefiHIH )KOoFapbljayblHa 9KeIlyl MYMKIiH.

MexaHuKanbIK ~ KOCHAJapAblH  KayinTUTITT  OJapAblH  TEeK  KOHIEHTPAIUsSCHIMEH
aHbIKTaNMMaiapl. bipaell KOHIIEHTpamus >KaraaibiHAa OeINIIeKTepIiH MUHEPATOTUSIIBIK KypaMbl
MEH KATTBUIBIFBI OPTYpJi OOJFaH Ke3/€ >KaOIBIKTBIH TO3Y KapKBIHABUIBIFBI J1a OPTYPIi OOJIyBI
MYMKiH. OcblfaH OalIaHBICTBI MEXaHHKAJIBIK KOCHaJapAblH MOJILIEpiH FaHa eMecC, OJIapbIH
(bU3UKATBIK-MEXaHUKAJIBIK KACHETTEpiH JKOHE YHFBIMAHBIH TalJanaHy pexuMiH Oipre Oaranay
KaKeTTUIIr TybIHAan eI [1-9].
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3epTTeyaiH daicTepi JKoHe MaTepUaIIaPbI

3eprreyain MakcaThl — KyMKen KeH OpHBIH MaijalaHy >KarJailblHIa MEXaHUKAIBIK
KOCITaJIap/IblH YHFBIMAIIIIUTIK COPFBI JKa0IbIKTaphIHA 9CEPiH Oaranay >KOHE OJIapIblH 3USHIBI 9CEPiH
TOMEHJIETYTe OaFbITTAFAH TEXHUKAJBIK JKOHE TEXHOJOTHSIIBIK MIapaiap bl HETi3/ey.

e MEXaHUKAJIBIK KOCTIAJIAPBIH YHFBIMA OHIMIHE TYCY ceOenTepiH aHBIKTAY;

e OJIAPJIbIH KOHIICHTPAIMSICHIHA dcep €TeTiH (haKTopiapIbl KyHeney;

o MexaHukaiblK KociasiapasiH DOTCK >xyMbIChIHA ocep €Ty MeXaHU3MICPIH Tajlaay;

e MEXaHMKAJIBIK  KOCHaJapAblH  a0pa3uBTIK  KAaCHETTEPIH  CHUIATTAWTBIH  HETI3Tri
napameTpJiep/l aHbIKTay;

o KyMKken keH opHBI )KaFIalibIH/Ia KOJIaHBUIATBIH KOPFay ICTEpiH Oaranay;

e VHFBIMAIMIUIIK ’Ka0IbIKTApIbl KOPFAYBIH KEIICH/I1 TOCUTIH YCBIHY.

Marepuanmap MEH 3epTTey dicTepi

3eprTey HbIcaHbl peTiHae Kymken KeH OpHBIHIAFbl MyHaill OHIIpY YHFbIMAlaphbl >KOHE
oJlapa KOJJaHbBUIATBIH YHFBIMAIIILIIK COPFBI %Ka0ABIKTaphl KAPACTHIPBLIIBL.

3epTTey MaTepuaiapblH YHFBIMAApAbl MaianaHy Typaslbl OHIIPICTIK MAIIMETTep,
MEXAaHHKAJIBIK KOCMAaJTapAblH KOHIIEHTPALMSACH JKOHIHACTi Oakbuiay HOTHDKEIEpl, COPFBI
XKaOJPIKTAPbIHBIH 1CTEH HIBIFY ce0enTepi >KOHE TEXHOJOTHSUIBIK ONepauusjiap Typajbl JEepeKTep
KYpaJbl.

MexaHUKaIbIK KOCIAJapAblH HETI3rl CaHJBIK CHIIaTTaMachl PETiHJAE UIIHIeH OeJeKTep
modepi (IBM), mr/n kaObuIaHIBI.

MexaHUKaNbIK KOCTaJapJblH YHFbIMAa OHIMIHE Tycy ceOemntepi OipHelie HEri3ri TOmKa
Oeminmi:
Ka0aTTaH KYM OHE Tay >KbIHBICTapbl OOJIIIEKTEPIHIH IIBIFAPbUTYHI,
YHFBIMaHBI UTEPY JKOHE MMalTaTlaHy Ke31HIeTT MEXaHUKAJIBIK OOIICKTEPIiH TYCYi;
KOHJIEY KOHE TeXHOJOTHUSIIBIK OTepalusiiap Ke31H/1e eHr131UIeTiH KaTThl O0IIIeKTep;
TUIPaBJIMKANBIK KapyAaH KeWiH MPOIIAaHTThIH 6HIMIe TYCY1;
’Kep acThl KaOABIKTapbIHBIH KOPPO3USUIBIK OY3bLITY OHIMIEPI;
XUMMSUIBIK  YIJIECTIEHTIH CYMBIKTap/IbIH OpPEKETTeCYl HOTHIXKECIHAE TY3UIETIH KaTThl

SN S

TyHOanap.

MexaHUKaIBIK KOCTaJap/blH KOHIIEHTpAIMACHIHA dcep €TeTiH (akTopiap peTiHae Kadar
KBICBIMBI, KabaT ©TKI3TIIITIT, IeTpeccus, YHFbIMa JeOUTI, CylaHy Jopexeci, TMHAMUKAJIBIK JTEHT e,
nepdoparus mapaMmerpiepi )KoHe YHFBIMAIaFbl TEXHOJIOTHSUTBIK OTIEpaIusuiap KapacThIPhUIIbL.

MexaHuKalbIK KocTanap/blH a0pa3uBTIK ocepiH Oaranay Ke3iHAe KeJeci cumarramanap
eCKepLIIl:

o OeJIIEKTEePAIH OJIIEMIIK Tapalybl;

e MHHEPAJIOTHSIIBIK KYPaMBbI;

e KATTBHUIBIFHI,

e TBIFBI3JIBIFHI;

e CQepuKaibIFhl;

e 0eTiHIH MOP(OJIOTHSICHL;

e aFBIH JXBUIJAM/IBIFBI.

3eprTey  OaphICBIHIA  CaJBICTBIPMABl  Talfdy, CTAaTHCTUKAIBIK CHIIATTay O KOHE
TEXHOJIOTHSUIBIK (paKTOpIapAbl Kyiesney a/1icTepi KONIaHbUIIbI.

OO0TCK icTeH mbIFyblHa MEXaHUKAIBIK KOCTaTapblH ocepl

KyMKken KkeH OpHBIH MaijanaHy >KarJaljapblH Tajjay MEXaHUKaJbIK KOCIHamapblH
YHFBIMAIIIUTIK COPFBI a0 IbIKTAPbIHBIH CEHIMAUTITIHE €JIeYJIi 9cep €TEeTIHIH KOPCETTI.

MexaHUKaNbIK KOCTalap/blH dCepiHeH OOJaThIH 1CTEH LIBIFYJIAp/AbIH YJIeci 5KOFapbl 00Tybl
OJIapBIH KaOABIKTHIH OlpHEIIe dJIeMEHTIHEe O1p Me3riiie ocep eTyiMeH TYCIHIIpIIeIi.

Ipi OGemmiekTep COpanThIH >KYMBIC OpraHIApbIHBIH apachlHAa TYPHII Kalybl MYMKiH. Al
ycak, Oipak KaTThl MHHEPAIABIK OOJIIEKTEpP IKYMBIC JIOHTCICKTEPIHIH, OaFbITTayIIIbI
anmapaTTap/IbIH J)KOHE 0acKa Ja THIPABIMKAIIBIK SJIEMEHTTEP IiH OCTTEpiH KaxKall, OJIapAblH TO3ybIH
KbIIIaMIaTa Ibl.
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I-kecte — DOTCK (pmeKTpIli OPTANBIKTaH TETKII COpart KOHABIPFBUIAPHI) ICTEH IIBIFYBIHBIH
Heri3ri cedenrepi

IcTen mbIry cebenrepi Yiiec caamarsbl, %
MexaHHKaJIBIK KOCTIAJIAP IBIH ocepi 40-60
Koppo3zus 15-25
Ty3 merivauIepiHiy Ty3inyi 10-20
[Tapadun merinainepi 5-10
["a3 hakTOpBIHBIH dcepi 3-8
DJeKTp ’ka0AbIKTApBIHBIH aKayJIaphl 2-5

To3y HoTWXKeciHAE >XYMBIC OpraHIapbIHBIH OacTanmKbl T'€OMETPHSUIBIK IapameTprepl
e3repeni. byt copanTbiH ruIpaBIUKaiIbIK CHITATTAMaIapbIHBIH TOMEH/ICYIHE aJIbII KeJe .

Mexanukanvlk Kocnanapovlyy KOHUEeHMPAaAUUACbIHbIY 032epyi

Iminren OesnmiexTep Memiepi yakbIT OOWBIHIIA TYpaKThl KepceTkim emec. OHBIH e3repyi
YHFBIMaHBIH TEXHOJIOTHSITBIK PEeKUMIHE TiKesel OailaHbICTHI.

3epTTey MaTepHANAphIH Taljay Ke3iHIe MEXaHHMKAJBIK KOocrajlap KOHIEHTPAIMSICHIHBIH
KYPT JKOFapbUIaybl Kellecl )kaFaainapia 6aiKkanaTbIHbI aHBIKTAJIbL:

e COpanTHI iICKE KOCY Ke3iH/IC;

e YHFBIMAHBI aFbIMJIAFbI )KOHJICY/ICH KEHiH ICKe KOCY Ke31H/E;

e KYpJHeii )KeHJCYACH KCiiH;

e DJIEKTP PHEPIHsCH] Y3UITeHHEH KeHiH;

e YHFBIMAHBI KalTa iCKE KOCY KE31H]IE;

e TYpPAaKChI3 1€OMT KaFAalbIHA;

e JIMHAMUKAJBIK JICHTEHIIH 03repyl Ke31H/Ie.

byn xarmaiinapna yHreiMa TYOlI MaHBIHAAFBI THIPOJUHAMHUKAIBIK JKaFdail e3repin, OypbiH
IIOKKEH KaTThl OOJIIIEKTEPA1H KO3FaJIbIChl KYLICI1l MYMKIH.

CoHIBIKTaH YHFBIMaHbl ICKe KOCY Ke3iHJe Oip/ieH JKOFapbl OHIMIUIIKKE IIbIFapy
MeXaHUKAJIBIK KOCTIaTapIblH KBICKA MEP3iM/Ii KOFaphl KOHIICHTPALMSACHIHA OKEITyi BIKTHMAT.

Ocblfan OalIaHBICTBl YHFBIMaHBI OIpTIHAEN KYMBIC PEXHMMIHE IIbIFApy MEXaHMKaJbIK
KOCTaJlap/blH KaOJbIKKA TYCETIH JKYKTEMECIH TOMEHJIETYAIH KapamalbiM >KOHE SKOHOMUKAIBIK
TYPFBIJIaH KOJDKETIM/II TOCUTI peTiHAe KapacThIPbLIaabl.

Mexanukanvlk Kocnanapovly adpazusmik Kacuemmepi

MexaHUKaNbIK KOCTalap IbIH )KabAbIKKa acepid Tek IbM MoHiIMeH cumarTay KeTKITiKCi3.

AOpa3uBTIK ocepll aHBIKTaWTBIH MaHBI3Abl MapameTpiepaiH Oipi — OemmeKkTepaiq
MUHEPAIOTUSIIBIK KYPaMBl.

MpIcanel, KypamblHAa KBapi MOJIIepi >KOFapbl OOIMIeKTEepIiH KATTBUIBIFBI JKOFapbI
OoJIFaHIBIKTaH, OJ1ap MeTaJl1 OETTEepiHIH TO3YbIHA alTapibIKTall ocep €Tyl MYMKiH.

CoHbIMEH KaTtap OeJmeKTep/IiH MIIIiHI MaHb3ABl pes aTKapaasl. Jlomanak OemeKkTepIiH
OeTIIeH opeKeTTecyl OTKip KbIpibl OemmeKkTepAeH o3reme 0omanbl. Kplpibl OenmeKTepIiH MeTall
OeTiHE COFBLTYBI )KOHE CHIPFYBI KE31H/IE KeCY KoHE Kajkay MeXaHU3M/Jepl Kylieiei.

CoHIBIKTaH MEXaHHUKAIBIK KOCMATApAbIH KAyINTUIIrH OaranayblH HEFYPIIBIM TOJBIK 9JIiCi
KeJleci mapameTpiepi 6ipre KapacTelpyFa HETi3emnyi THIC:

IBM — rpanyJ/ioMeTpusi — MUHEPAJOTUsl — KATTBUIBIK — 06JIIeK milmiHi — arbIH
KBLIIAM/ABIFBI — Ka0ABIKTBIH TO3Y KAPKBIHAbLIBIFBI.

byn Tocin MexaHMKaJIbIK KOCHalapAblH HAKThl YHFbIMA YIIIH KayiNTUIIK JEHIeHiH A9IipeK
Oaranmayra MyMKiH/IK Oepei.

Kazipri yakpITTa YHFBIIIUIIK COPANTHIK >KaOJIBIKTApABIH JKYMBICBIHA MEXaHHKAJIBIK
KOCHAIAPABIH 9CepiH TOMEHJETyre OarbITTAFaH TEXHOJIOTHSIIAP MEH TeXHUKAJBIK MISIIIMISPIiH
KEH CTeKTpi 6ap. 1-cypeTTe omapIbIH KIKTeTyl KOpCeTIITeH.
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MexaHUMKaJIbIK KOCIIAJIAPAbIH, YHFbIMAILIiK

>)KabapIKKa acepiH azaiTy Taciigepi

MexaHUKaIBIK KOocrajiap aceiH KeiiH

A

A

\

[ MexaHUMKaIBIK KOocnajap acepiHe JieiiH ]

A

A

XUMUSUTBIK

TexHUKaNbBIK

Texnonorpmm)lx

IIpodunakTuKaIbIK

¢ Kabartka apTypui
GexiTyi
epitinainepai aiigay;

¢ Kokcreny nponeci

» Kabar apaibIrsiHa
GJIOKTBIK YHFHUMAJIBIK
cya3risiep opHary;

* Copar acTbiHa
cysrisiep opHary;
Tosyra Te3imai
»KabapIK KOJIIaHY;

* M'mapoumKIoHaaphI
rnangajgaHy

[Maiinanany KesiHme
JIeTIPEeCCUSTHBI LIIEKTeY;
OLH-nai

GipKabIIThI iCK KOCY
KYPbi/IrbUIAPBIH KOJIAHY;
Ky6pIp chipTBIHOATEI
KeHicTiKTeri

CyJ1aHy/bl a3alTy

OHiMIl KabaTThIH

TYTI MaHbI aifMaThIH
Tasasay;

YHFHUMaHBI XYY}
TeXHOMOrHsIbIK
cyibiKTbIKTapaarsl KMK
MeIepiH 6akbuiay
(KaTThl MEXAaHUKATHIK
Kocranap/KBY);

YHFrUMaHbl Naiinanany
rpoliecin GaxkpuIay

1-cyper. ¥HFbIMailIIiK KaOJbIKTHl MEXaHUKAIBIK KOCHAJlaplblH oCEepiHEH KOopray

oicTepiHIH KYPBUIBIMIBIK ChI30aChl

Kymkon ken opHblHOG YHBIMATWINIK MHCAOOLIKMAPObl MEXAHUKANLIK KOCRANAPOaH
Kopeay xcyiteci

Kymken keH OpHBIH WUrepyaiH Ka3ipri JKarJalblHIa YHFbIMA OHIMIHJAETI MEXaHUKAJIbIK
KOCHaJapblH >KOFapbl KOHIIEHTPALMACHl YHFBIMAIIIUIIK COPFbI >KaOABIKTApBIHBIH MaiianaHy
CEHIMILTITIHE 9Cep €TETIH MaHbI3bI (akTopiapasiH Oipi 60k Ta0buTabl. OChiFaH OaIaHBICTHI
MeXaHUKaJbIK KOCTaJapAblH jka0/IbIKKA 9CepiH TOMEHJIETY YILiH jKeKe TeXHOJIOTHSUIIBIK HIapaaap/bl
FaHa eMec, TEXHUKAJBIK, TEXHOJIOTHSUIIBIK JKOHE MPOo(UIaKTHKAIBIK 9/IICTEp/Il 63apa OaiaHbICThIpa
OTBIPBII KOJIZAHYFa HET13Je/ITeH KeIeH 1 KOpFay *KYHeCiH KaJbITaCThIpy KaXKeT.

Kymken keH OpHBIHAAQ YHFBIMAIIIUTIK COPFBI >KaOIBIKTAPhIH MEXaHHUKAIBIK KOCIaJapabliH
ocepiHeH KOpFray YIIiH, €H alJIbIMeH, YHFbIMa TYOIH KyYy, TEXHOJOTHSUIBIK CYHBIKTBIKTapAaFrbl
KaTThl OOJIIIEKTep KOHIEHTPAIUACHIH OaKbuIay, CY3TUNK KYPBUIFBUIAPABI TTAalJaIaHy KOHE TO3yFa
Te3iM1 KaOABIKTap/bl KOJJaHy YCHIHbUIQABL. byn mapamap eHAIpyIiH opTypil TociiiepiHzae
YHFBIMa OHIMIHJIET1 KaTThl O6JIIEKTEePAIH MOJIIEPIH MEKTEyre KoHE OJIap/AblH COPFbIHBIH KYMBIC
oprasapblHa TiKeJel acepiH TOMEHIeTyTe OaFrbITTalIFaH.

Texnukanwvlk 20icmep. TexHUKaNIbIK KOpFay oJICTepl YHFBIMAILIIUNK >Ka0abIKTap/abIH
MeXaHUKAJIBIK KOCTIaTap/AblH dCEPIHEH TO3YBIH JKOHE 1CTEH LIBIFYBIH a3aiiTyFa OarpiTTasniFad. Onapra
OJIOKTBIK YHFBIMAJIBIK CY3TLIEpP/l, COpall acThIHAAFbI CY3TUIEp/li, CY3rici 6ap XBOCTOBUKTEPl KOHE
TO3yFa Te3IMII MaTepHalapjAaH acajfaH >KYMBIC OpraHJapblH MaiaanaHy xaraabl. COHbIMEH
KaTap MEXaHUKAJbIK KOCTaJapJblH KOFapbl KOHIIEHTPALUSCBIHIA >KYMBIC icTeyre OeWiMjienreH
O0TCK KOHCTPYKIMSJIAphlH KOJNJAHy KaOJBIKTap[AblH MaiifanaHy CEeHIMIUIrIH apTThIpyFa
MYMKIHAIK Oepei.

HII'H naiinanaHbulaThlH YHFBIMAJIApia COparn acThlHA Cy3rici 0ap XBOCTOBHKTEPl OpHATY
MEXaHUKAJIBIK KOCMAJap/AblH COpANThIH JKYMBIC OpraHJapblHa TYCYiH IIEKTEYMIH THIMII
Tocunnepinig Oipi perinme kKapacteipbuianel. An DOTCK >xoHe Oacka Ja YHFBIMAINIUIIK COPFBI
KAOJBIKTaphl YIIIH TO3yFa TO3IM/l KOHCTPYKIUSJIBIK MaTepuajgap MEH apHailbl OpBIHIAIFaH
KYMBIC OpraHJapblH KOJJaHy a0pa3HMBTIK TO3YIbIH KAapKbIHIBUIBIFBIH TOMEHJETYT'€ MYMKIHIIK
oepeni.
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Cy3riJlik KYpbUIFBUTIApABI TaHAAQY Ke3iHJe YHFbIMAa OHIMIH/IETT MEXaHUKAJIBIK OOJIIEKTepIiH
IPaHyJIOMETPHUSUIIBIK KYpaMbIH, OJIapbIH KOHIIEHTPALMACHIH KOHE YHFbIMA JICOUTIH €CKepy Kaxer.
Cy3ri mapaMeTpiiepiHiH YHFbIMa JKaFJaiblHA COMKEC IyphIC TaHJaJIMaybl OHBIH Te3 OITeNyiHe,
THJIPABIMKAIBIK KEJICPTiHIH OCyiHe )KOHE HOTHXKECIH/Ie YHFbIMA OHIMILUTITIHIH TOMEH/CYIHE aJIbIIl
keimyl MyMmkiH. COHIBIKTaH CYy3riiey XyHeciH jko0anay Ke3iHJe CY3TiHIH ©TKi3y KaOuleTi MeH
MEXaHUKAIBIK KOCTalap/bpl YCTay THIMIUIT apachlHa OHTAMIbl apakaTblHAC KaMTaMachl3 €Tilyl
THIC.

Texnonozuanvlk 20icmep. TeXHOIOTUSIIBIK KOpFay OiCTepi YHFBIMAHBIH MaiifajaHy
PEXKUMIH OHTAIaHJBIPYFa jKOHE MEXaHHUKAJbIK KOcHanapAblH KabaTTaH KapKbIHbI IIBIFAPbUTYBIH
mieKTeyre Herizgeneni. byn perre kaGaTka TyCipuIeTiH JENpPECCHSHBI LIEKTEY, YHFbIMaHBI
OIpTIHAEN MKYMBIC PEKHUMIHE MIBIFAPY KOHE MKYMCAK ICKe KOCY KYpPBUIFBUIAPBIH Maliganany
MaHbI3Abl OONBIN TaObUIanbl. YHFBIMAHBIH TYPAKThl JKYMBIC PEXHUMIH CaKTay MEXaHHKAJIbIK
KOCHanap KOHIEHTPALUSACBIHBIH KYPT ©3repyiH a3alThill, COpPFbl >KaOJABIKTapblHA TYCETIH
aOpa3uBTIK )KYKTEMEHI TOMEH/IETYTe MYMKIiH/IK Oepei.

ocipece AIEKTP PHEPrusichl aKbIpaThlIFAHHAH KEH1H YHFBIMaHbI KaiTa icke KOCy Ke3iHne
COpaNTBIH KYMBIC PSKHMIH OIpTIHACT KAJIIbIHA KENTIPYy KaXKeT. YHFbIMaHbI KbICKA YaKbIT iIIiH/E
KOFapbl OHIMJUIIK PeXUMIHE HIbIFApy YHFbIMA TYOl aliMarbIHAAFbl KaTThl OOIIIEKTEp/iH KaiTa
KO3FalTybIH KYLICWTIN, OJIApJIBIH YHFbIMA ©HIMiHE KapKbIHIBI TycyiHe cebenm Ooirybl MYMKIH.
CoHABIKTaH KYMCAK iCKe KOCY TEXHOJOTHSCHIH KOJJaHY MEXaHHKAJIbIK KOCHalTapAblH yaKbITIIA
KOFaphl KOHLEHTPAIMACHIHBIH aIJIbIH  alyFa MYMKIHIIK OepeTiH MaHbBI3[bl TEXHOJOTHSIIBIK
mapaaapablH 0ipi O0JIbINT TaObLIA b,

Ilpogunakmuxanvix 20icmep. IIpoprTakTHKAIBIK Iapanap YHFBIMAIIITIK 5Ka0IbIKTapIbIH
MEXaHMKAJIBIK KOCTANapJblH OCEpIHEH Mep3iMiHeH OyYpbIH ICTE€H IIBIFYBIHBIH alJblH allyFa
OarpiTTanmrad. Omapra yHFbIMAa TYOIH JKyHenmi Typnae Kyy, YHFbIMa MaHbBI aliMarblH Tasajay,
TEXHOJOTHSUIBIK CYHBIKTBIKTAPABIH KYpPaMbIH JKOHE Ta3albIK JOpekeciH Oakpuiay, YHFbIMa
OHIMIHJIETT MEXaHHMKaJbIK KOCHajdap KOHIIEHTPAIMACHIH KYHeNll Typle eJey, COHJai-aK
YHFBIMaHbI aFbIMAAFbl HEMece KYP/IEIi )KOH IeyIeH KeWiH camalbl KYyy *KaTaJlbl.

[TpodmnakTrukanplk Oakplay MEXaHUKAIBIK KOCTajgap KOHIEHTPAIUACHIHBIH )KOFapbUIaybIH
epTe Ke3eHJe aHBIKTayFa *oHe YHFhIMaHBIH Mai/laiaHy PeKMMIH YaKbITBUIBI TY3€TYre€ MYMKIHIIK
oepeni. COHBIMEH KaTap MEXaHHKAIIBIK KOCHAIAP/IbIH TYPAKTHl MOHUTOPHHT1 )KOFaphl Kayil TOOBIHA
KATaTbIH YHFBIMaJap[bl aHBIKTAIl, OJlap YIIIH JKeKe TEeXHOJOTHSAJBIK Iapanapiabl Oenrineyre
xKarjgail okacaiinpl. bynm Tocin yHFBIMaIIIUNK JKaOAbIKTapFa TYCETIH aOpa3uBTIK >KYKTEMEHI
TOMEH/IETIII, OJIap/bIH >KOHJIeyapalIbIK KYMbIC MEP3IMiH y3apTyFa jKOHE jKOCTap/iaH ThIC TOKTayJap
CaHbIH a3alTyFa BIKIAJ eTe/I.

3epTTey HITHHKeIePi :KIHE TAJIKBLIAY

Kymken keH OpHBI XaralblHIAa YCHIHBUIATBIH KOpPFAy NIapajlapblHBIH INIIHIC YHFBIMA
TYOiH 3Kyy OapiabIK OHAIpY Tacijajepi YWIiH, ajd TEXHOJIOTHUSJIBIK CYWBIKTBIKTapJarbl KaTThl
Oemmektep koHmeHTpanuschiH Oakpuiay JOTCK, IITH, IJH xone IBH KoamaHbLIaTbHIH
YHFBIMaJIap yuIiH xyileni typzae »xyprizinyi tuic. IIII'H naiinananeiiaTeiH yHFBIManapia copan
acTeIHa cy3rici 6ap xBoctoBukTepai opHary, an DOTCK xowe III'H ymin To3yra Te3immi
OpBIHJIATFaH JKa0ABIKTApAbl KOJJaHy YCHIHBLIAIbI.

Ocpuraiima, KymMken KeH OpHBIHIIAa MEXaHHMKAJBIK KOCTalapiaH Kopray Keke Oip omicTi
KOJJIaHyMEH IIeKTeNMeyi THic. ¥HFbIMa JKarJaiiblHa OaiIaHBICTHI TEXHUKAJBIK, TEXHOJIOTHUSIIBIK
XKoHe MpodUIaKTHKAIBIK MIapajap/bl e3apa YHIecTIpy >KaOAbIKTapAblH CEHIMAUIITIH apTThIpyFa
MYMKIHJIIK Oepei.

YHFBIMaIIIUTIK a0 bIKTap/bl KOPFayAbIH YCHIHBIIATHIH KEIIEH 11 )KYHEeCiH Kelecl allropuT™
TYpiHzEe KepceTyre 60mabl:

MEXaHUKAJIBIK KocHajapabl 0Oakbliay — KayilTi YHFbIMAJapAbl AaHBIKTay —
06JIIEKTEePAiH TPAHYJOMETPUSUIBIK 3KOHE MHHEPAJOTHsUIBIK KYpaMbIH Oarajay —
naijlajiany pe;KuMiH OHTANMJIAHABIPY — 3a00ibl )KYy — CY3rLIiK KOpFay — TO3yFa Te3imai
JKa0ABIKTapAbI KOJ/IAaHY — HITH:KeJIepAi MOHUTOPHHITeEY.
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Byn xyiie MexaHUKaIBIK KOCTIAJIapAblH 9CEPIH TEK MKaOMBIKTHIH ICTEH MIBIFYBIH OOJIIBIpMAY
TYPFBICBIHAH FaHAa €MeC, YHFBbIMAaHbIH OYKUI maijanaHy UKl OOWbIHIa Oackapyra MYMKIHIIK
Oepeni. HoTmxkeciHie YHFBIMAIIIUIIK COPFBI KaOJIBIKTAPBIHBIH aOpPa3UBTIK TO3YbIH TOMEHIETY,
KOHJCyapalbIK KE3eHII y3apTy KOHE MYHAll OHIIpYAiH TYPaKTBUIBIFBIH apTTBHIPY YILUIH Karaan
KaJbIIITacasl.

KopbIThIHABI

Kyprizinren Tangay MEXaHMKAJIBIK — KOCMAJapJAblH  YHFBIMAIIIUIIK  KaOJbIKTapabIH
CEHIMJUIITiHE ocep eTeTiH KOm(aKkTopisl (PU3MKAIBIK-TEXHOJOTUSIIBIK (PAKTOp E€KeHIH KOpCEeTTi.
OmnapabiH ocepl TEK KaTThl OOJIIEKTEePAiH KOHICHTPAIMACHIMEH aHBIKTAIMalIbl. bemekTepiin
OJIIIIeMi, MHUHEPAIJIbIK KYpPaMbl, KATTBUIBIFBI, IIIIiHI, aFbIH >KBUIJAMJIBIFBI OHE YHFBIMAHBIH
nanagany pexumMi Je ka0 IbIKThIH TO3Y KapKbIHIBUIBIFBIHA 9CEP €TEIl.

D0TCK >XyMBICHI Ke31HJ€ MEXaHUKAIBIK KOCTaJapAblH KOFapbhl KOHIICHTPALUSACHI KYMBIC
JIOHTEeNIeKTepl MEH OaFbITTaylIbl —ammaparTapAblH — a0pa3uBTIK TO3YbIHA, THAPABIMKAIBIK
cUnarTaMaapJbslH ©3repyiHe, MIPUIIIH eCyiHe koHE >KaOABIKTBIH ICTEH IIBIFYy KAyIiHIH apTybIHA
OKeJyi MyMKiH.

KyMKken KeH OpHBI JKarIaiblHIa MEXaHUKAJIBIK KOCIajgap MOCENeCiH IIeNTyIiH Heri3Ti
OarpIThl — OJIApJbIH KOHIICHTPAIMSICHIH FaHa TOMEHJETYy €Mec, COHbIMEH KaTap maiga 0oy
ce0enTepiH aHBIKTAY JKOHE YHFBIMAaHBI 0aCKapy PEeKUMiH OHTAHIAHABIPY.

Ocpiran OalaHBICTBI MEXAHHKAIBIK KOCMAdap KOHIEHTPAIUSCHIH KYyWenl Oakblaay[bl,
TPaHyJIOMETPHUSIIBIK KOHE MUHEPATOTHUSIIBIK TAJIIAY b, 3a00U bl KYYAbI, CY3TUNK KYPBUIFBLIAPIBI
naigananyibl, To3yra Te3IMAl ®KaOIbIKTap bl KOJIJAHYbl )KOHE YHFBIMAHBI )KYMCAK iCKe KOCYIbI
KAMTHTBIH KEIICH I KOpFay )KYHEeCiH KOJIJJaHy YChIHBLIAIBI.

¥YChIHBUIFAH TOCUIACPl €HTi3y YHFBIMAIIIUIIK >KaOABIKTapAblH MaianaHy CEeHIMILTITH
apTTHIPYFa, )KOHCY apajblK Ke3CH/II Y3apTyFa, aBapHsUIbIK TOKTAyJIap CaHbIH a3alTyFa KOHE MyHai
OHJIIPY/IiH MaiajgaHy MIBIFBIHAAPBIH TOMEHIETYTe OaFbITTaIFaH.
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AHAJIN3 BJIINAHUA MEXAHUYECKHUX IIPUMECEN HA PABOTY
BHYTPUCKBAKMHHOI'O OBOPYJOBAHUA

Kymaraamesa Hyp:xkaman MypaTtOGekoBHA
HAO «3ananno-KazaxcTanckuil arpapHO-TEXHUYECKUM yHUBEpCUTET UMEHU JKaHTrup XaHay,
VYpansck, Kazaxcran
e-mail: zhumagaliyeva.nurzhamal@inbox.ru

AHHOTanusA. B cratbe pacCMOTPEHO BIMSHHE MEXAaHUYECKUX IIPUMECEH, COAEPIKAILUXCS B
IPOAYKLUMU HEPTSIHbIX CKBAXKUH, Ha pabOTy BHYTPUCKBAXMHHOIO OOOPYZOBaHHs, B TOM YHCIIE
YCTAaHOBOK  3JIEKTpOoLEeHTpoOexxkHbIX  HacocoB  (YOILIH). Ilpoananu3upoBaHbl  HMCTOUYHUKH
00pa30BaHMsl MEXaHUYECKUX MpPHUMECEH, a TakKe OCHOBHBIC I'€OJOIMYECKHE, TEXHOJIOIMYECKHE U
9KCIUTyaTallMOHHbIE (DAKTOPbI, BIMSIOINIME HAa MX KOHLEHTpauuio. IlokaszaHo, 4yTO mpu OIEHKE
aOpa3suMBHOIO BO3JEMCTBUS MEXaHUYECKUX INpUMeced HEoO0XOAMMO YUMTBHIBATh pa3Mep 4YacTull,
IpaHyJIOMETPUIECKUN U MUHEPAIBHBINA COCTaB, TBEPJOCTh, CPEPUIHOCTh U OCTPOTY MX rpaHeil. Ha
IIpUMepe MeCTOpPOXkAcHUS KyMKOJIb yCTaHOBJIEHO, YTO BBICOKAs KOHLIEHTPALMS MEXaHUYECKHX
IIpUMECEN CIIOCOOCTBYET H3HOCY BHYTPUCKBAXXMHHOI'O HAaCOCHOTO OOOpPYAOBaHHS, MOBBILIECHUIO
BUOpaIMK, MOBPEXKJICHUIO paboyuxX 3JEMEHTOB M YBEJIMYEHHUIO pHUCKa OTKa3o0B. [IpemnokeHa
KIaccu(UKauss XUMUYECKUX, TEXHHMUYECKHX, TEXHOJOTHMYECKHUX M MPOPMIAKTUYECKHX METOI0B
3alIUThl BHYTPUCKBRXMHHOTO O00OpYIOBaHMS OT BO3JCHCTBUS MEXaHMUYECKHX IpPUMECEH.
PaccmoTrpena 3(d@QekTUBHOCTh TakuX MEpONpPHUSITHH, Kak MpPOMbIBKa 32004, KOHTPOJIb
KOHIIGHTPALlMU TBEPAbIX YacTUL, NpPUMEHEHHEe (UIBTPOB, HCIOIb30BAaHUE HM3HOCOCTOMKOIO
0o0Opy/s0BaHUsl W IUIAaBHBIA BBIBOJ CKBaKMHBI Ha paboumii pexxuMm. [Ipennaraembie Mmoaxosbl
HanpaBJIeHbl HA MOBBIIIEHUE HAJIe)KHOCTH 000pY/I0BaHNUs, YBEIMUEHHE MEXPEMOHTHOIO MTEPHOIa U
CHIDKEHHE HKCIUTYaTal[MOHHBIX 3aTpar.

KiaueBble cjoBa: MeXaHWYeCKME€ MPHUMECH, HAcoCHOe O00OpyZoBaHHE, Hacoc,
oOpa3oBaHHe NPOOOK, TEOJIOrO-TEXHUYECKHUE MEPOIPHUATHS, AKCIUTyaTallusl CKBa)KUH, PEMOHT,
IeOUT, OCIOKHEHHUS.

ANALYSIS OF THE EFFECT OF MECHANICAL IMPURITIES ON THE OPERATION
OF DOWNHOLE EQUIPMENT

Nurzhamal Zhumagaliyeva
NJSC «Zhangir Khan West Kazakhstan Agrarian-Technical University», Uralsk, Kazakhstan
e-mail: zhumagaliyeva.nurzhamal@inbox.ru

Abstract. The article examines the effect of mechanical impurities contained in oil well
production on the operation of downhole equipment, including electric submersible pump (ESP)
installations. The sources of mechanical impurities and the main geological, technological, and
operational factors affecting their concentration are analyzed. It is shown that the assessment of the
abrasive effect of mechanical impurities should take into account particle size, particle-size
distribution, mineral composition, hardness, sphericity, and sharpness of particle edges. Using the
Kumkol oil field as an example, it was established that a high concentration of mechanical impurities
contributes to the wear of downhole pumping equipment, increased vibration, damage to working
components, and a higher risk of equipment failure. A classification of chemical, technical,
technological, and preventive methods for protecting downhole equipment from mechanical impurities
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is proposed. The effectiveness of such measures as bottomhole flushing, monitoring of solid-particle
concentration, application of filters, use of wear-resistant equipment, and gradual start-up of wells is
considered. The proposed approaches are aimed at improving equipment reliability, extending the
workover interval, and reducing operating costs.

Keywords: mechanical impurities, pumping equipment, pump, plug formation, geological and
technical measures, well operation, workover, production rate, complications.
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